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(57) Abstract: The device for determining the position of the rotor in an electric motor comprises a detector (2), which is mounted 
on the electric motor (1) and which is sensitive to the passage of the rotor through a reference position, and comprises a phase-locking 
loop (3, 4, 5, 6), which can be synchronized with the output signal of the detector and which furnishes an output signal representative 
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(57) Zusammeiifassung: Bestimmung der Rotorlage in einem Elektromotor Vorrichtung zur Bestimmung der Rotorlage in ei- 
nem Elektromotor umfasst einen am Elektromotor (1) angeordneten, fur den Durchgang des Rotors durch eine Referenzlage emp- 
findlichen Detektor (2) und einem auf das Ausgangs signal des Detektors synchronisierbaren Phasenregelkreis (3, 4, 5, 6), der ein fur 
die Lage des Rotors reprasentatives Ausgangssignal liefert. Die Zeitpunkte von Durchgangen des Rotors durch eine Referenzlage 
werden erfasst, die Periode des Oszillators (5) wird so angepasst, dass die Referenzlagendurchgange zu einer vorgegebenen Phase 
des Oszillators (5) stattfinden; und die Rotorlage wird zwischen den Referenzlagendurchgangen aus der Schwingung des Oszillators 
(5) abgeleitet. 
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Bestimmung der Rotorlage in einem Elektromotor 

Die vorliegende Erfindang betrifft ein Verfahren und eine Voiriditung zur 
Bestimmimg der Lage des Rotors in einem Elektromotor. 

Eine genaue Kenntnis der Rotorlage ist fiir.den Betrieb eines biirstenlosen Elek- 
tromotors, dessen Drehzahl dirdi die Frequenz einer 2ugefuhrten Wediselspannung 
bestimmt ist, von entsdieidender Bedeuiang, nm einen soldaen Motor ohne 
Hinzunahme eines Hilfsmotors starten mid bei willkurKdi festlegbaren Drehzahlen 
betreiben m kbnnen. Eine herkommlidbie Tedbuiik mm Erfassen der Rotorlage ist, in 
der NShe einer arf der Welle des Motors befestigten, mit Magneten bestUckten Ta- 
diosdieibe mehrere Hall-Sensoren anzubringen, die jeweils den Dm'digang eines 
Nord- Oder Sxidpols eines Magneten der Tadiosdieibe durdi einen Signalimpuls oder 
einen Pegelwechsel eines kontinuierlidien Signals anzeigen. Die Zahl der Magnetpole 
eines soldaen Tadaorades ist im Allgemeinen die gleidie wie die des Rotors. 

Die Energieversorgang des Motors erfolgt im Allgemeinen Uber einen elek- 
troniscJien Wedhiselriditer, der fiir jede 360'^-Umdrehung des Magnetfeldes im Motor 
(entsprediend einer Drehung der Welle von 360°/n bei einem Motor mit n Polpaaren) 
eine Sequenz von sedis Sdialtzustanden in einem Winkelabstand von 60° elektrisdi 
erzeugt. Die Folge der Sdialtzustande erzeugt im Motor ein rotierendes magnetisdies 
Feld, das sidi von einem Sdialtzustand zum nadhisten in Sdrritten von 60° elektrisdi 
weiter dreht. Wenn sidi entsprediend einer voUstandigen Umdrehung des Ma- 
gnetfeldes der Rotor um 360°/n weiter dreht, liefert ein einzelner Hall-Sensor nur zwei 
Impulse. Da sidi im Laufe einer Magnetfeldumdrehing aber sedis Sdialtzustande 
abwediseln, werden pro voUstandiger Umdrelxing des Magnetfeldes sedis 
Sdialtimpulse benotigt, um den Ubergang von einem Sdialtzustand zam nadisten 
auszalosen. Um diese Sdialtimpulse jeweils phasemiditig za erzeugen, ist es bekannt, 
insgesamt drei Hall-Sensoren jeweils in einem Raumwinkel von 120°/n im Bezug 
zLieinander an der Tadiosdieibe anzuordnen. Diese drei Sensoren liefem 
Sdialtimpulse zum Umsdialten des Wediselriditers von einem Zustand auf den 
nadisten in Winkelabstanden der Welle von 120°/n. 

Diese drei Sensoren sind natiirlidi kostspielig, und sie erfordern Zeit und vor aHem 
Platz zum Einbaa, der nidit notwendigerweise immer verfugbar ist. Ein weiteres 
Problem ist, dass Ungenaoigkeiten in der Anordnung der Magneten apf der Ta- 
diosdieibe dazu fuhren konnen, dass die Zeitabstande zwisdien zwei Sdialtimpulsen 
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im Laife einer Umdrehing der Welle periodiscii variieren, was zu einem un- 
gleidunafiigen Laif des Motors und damit zu verstarkter Gerausdientwicklung fiihrt. 

[005] Aufgabe der vorliegenden Erfindang ist, ein Verfahren und eine Vorridilung zum 
Erfassen der Rotorlage in einem Elektxomotor anzugeben, die eine genaute Lage- 
erfassung bei geringen Kosten und geringem Platzbedarf, insbesondere in der Nach- 
barsdiaft des Rotors, ermoglidien. 

[006] Die Aufgabe wird gelost durdi ein Verfahren mit den Merkmalen des Ansprudis 1 
bzw. eine Vorridilung mit den Merkmalen des Anspnrhs 10. 

[007] Durdi den abstimmbaren Oszillator konnen alle herkommlidierweise am Rotor an- 
geordneten Sensoren ersetzt werden, bis auf einen einzigen, der benotigt wird, um eine 
Referenzperiode m liefern, auf die der Oszillator abgestimmt werden kann. Da der 
Oszillator nidit in unmittelbarer Nadibarsdiaft zum Rotor angeordnet sein muss, wird 
in der Umgebung des letzteren Platz eingespart, der es ermoglidit, den Elektromotor 
kompakter zu baaen. Dariiber hinaus kann aufgrund des verringerten Platzbedarfs des 
erfindungsgemaBen einzelnen Detektors im Vergleidi zu herkommlidien drei 
Detektoren der Detektor auch unmittelbar an den Magneten des Rotors platziert 
werden, so dass Kosten und Platzbedarf einer Tadioscheibe entfallen und Fehler bei 
der Bestinmiung der Referenzlagendurchgange, die auif Ungenauigkeiten bei der 
Anordnung der Magnete an der Tadiosdieibe zuruckgehen, vermieden werden. 

[008] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nodt einer an sidi bekannten Phasen- 

regelkreis(PLL)-Schaltung aisfuhrbar, in der bei jedem Durdigang des Rotors durch 
die Referenzlage die Phase des Oszillators erfasst wird und die Abstimmfrequenz des 
Oszillators anhand der erfassten Abweidung korrigiert wird. 

[009] Eine einfache PLL-SdialUmg wiirde eine Vielzahl von Umdrehungen des Elek- 
tromotors erfordem, bevor sie auf die Frequenz des Rotors einrastet und als Fre- 
quenznormal fur die Ableitung der Magnetfeldsteuerung dienen kaim. Ein soldies 
Einrasten wird erheblidi dadurdi bescMeunigt, dass die Zeitdauer zwisdbien zwei Re- 
ferenzlagendurdigangen gemessen und eine von dieser Zeitdauer abgeleitete Zeit als 
Periode des Oszillators vorgegeben wird. So geniigen beim Starten des erfin- 
dungsgemafien Motors sdhion zwei Referenzlagendurdigange, um zu einer 
braxiibaren Sdiatzung der Periode zu gelangen, auf deren Grundlage im Weiteren der 
abstimmbare Oszillator betrieben werden kann. 

[010] Bei einem Motor mit einer Mehrzahl n von Polpaaren des Rotors konnen Ferti- 
gungstoleranzen dazu fuhren, dass audi bei exalct konstanter Drehgesciwindigkeit des 
Motors die zwisdien zwei Referenzlagendurdigangen gemessenen Zeitdauem 
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rhythmisdi schwanken. Um den Einfluss soldier Sdiwankungen zu begrenzen, wird 
man zweckmaBigerweise beim Ableiten der als Periode des Oszillators vorzugebenden 
Zeit ams den Zeitpunkten der Ref erenzlagendarchgange einen Sdmtt des Mittelns der 
bei jeweils n aufeinanderfolgenden Referenzlagendurchgangen ermittelten Zeitdaaem 
vorsehen, 

[01 1] Wenn die Drehzahl des Motors herarf- oder heruntergeregelt werden soil, ist die 
zwischen zwei Referenzlagendurchgangen gemessene Zeitdaier nidit konstant, 
sondem sie nimmt kontinuierlidi ab oder za. Dem kann beim Bestimmen der 
Rotorlage leicht Redbnung getragen werden, indem bei jedem Durdigang des Rotors 
durcii die Referenzlage die seit dem vorhergehenden Durdigang verstridiene 
Zeitdaier ermittelt wird, die Differenz zwisdien dieser Zeitdaier und einer bei dem 
vorhergehenden Durdigang ermittelten Zeitdaier beredmet wird imd die als Periode 
des Oszillators abgeleitete Zeit durdi Hinzuaddieren der nut einem positiven Faktor 
gewiditeten Differenz korrigiert wird. Dieser Faktor wird vorzugsweise bei ca. 0,5 
gewahlt. 

[012] Die abgeleitete Rotorlage kann zweckmaBig genutzt werden, um den zeitlidien 
Verlauf von an die mehreren Phasen des Motors angelegten Versorg^ngsspannungen 
2u steuem. Diese Steuerung besteht vorzugsweise ais dem Aalegen eines mit der 
erfassten Periode zykUsdi wiederkehrenden, ais einer Folge von diskreten Sdialt- 
zustanden bestehenden Musters an die Phasen des Motors, wobei jeweils bei einer vor- 
gegebenen Rotorlage von einem der Zustande zum daraiff olgenden umgesdialtet 
wird. 

[013] Bin bevorzugtes Einsatzgebiet der Erfindung sind Motoren fiir Haishaltsgerate, ins- 

besondere fiir Wasdmiasdunen. 
[014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sidi ais der nadifolgenden 

Besdbreibung von Ausfilhrungsbeispielen mit Bezug aif die beigefugten Figuren. Es 

zeigen: 

[015] Fig. 1 eine stark sdiematisierte Darstellimg einer erfindungsgemaBen Vorriditing 
2UT Rotorlagenerfassung und eines mit Hilfe der Vorriditung angesteuerten Elek- 
tromotors; 

[016] Fig. 2 ein sdiematisdies Sdialtbild eines in der Vorriditung der Fig. 1 verwendeten 

Wediselriditers ; 

[017] Fig. 3 den zeitlichen Ablarf der zyklisdi wiederkehrend an den Motor angelegten 
Sdialtzustande; und 

[018] Fig. 4 ein Blockdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorriditing zur Ro 
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torlagenerfassung und eines mit Hilfe dieser Vorrichtang angesteuerten Elektromotors. 
[019] In dem Blockdiagramm der Fig. 1 bezeidinet 1 einen biirstenlosen Gleidi- 

stxommotor, dessen Rotor n = 4 Polpaare aafweist. Der Gleidistrommotor 1 ist durdi 
einen Wediselriditer 7 gespeist, dessen Sdialter zyklisdi wediselnd von einer Steuer- 
sdialtung 6 in sedis versdiiedene, jeweils um 60° elektrisdi gegeneinander phasenver- 
sdiobenen Magnetfeldem im Motor 1 entsprediende Zustande gebradit werden. Ein 
Hall-Sensor 2 ist in unmittelbarer Nadibarsdiaft des Rotors angeordnet, um das Feld 
jedes einzelnen ihn passierenden Pols des Rotors zu erfassen. Der Hall-Sensor 2 liefert 
ein Ausgangssignal, das jeweils beim Passieren eines ersten Poltyps eine ansteigende 
und beim Passieren des anderen Poltyps eine abf allende Flanke aufweist. Die Frequenz 
f des Ausgangssignals des HaU-Sensors 2 betragt somit das n-Fadie der Drehfrequenz 
des Motors 1. 

[020] Das Ausgangssignal des Hall-Sensors 2 liegt an einem ersten Eingang eines Pha- 
senkomparators 3 an, dessen zweiter Eingang mit einem Vergleiciissignal versorgt ist, 
dessen Zustandekonunen noch erlautert wird. Der Phasenkomparator 3 kann z.B. 
durcJi einen elektronisciien Zahler gebildet sein, der jeweils bei Eintreffen einer ab- 
fallenden SignaMlanke vom Hall-Sensor 2 beginnt. Impulse eines Taktsignals, dessen 
Frequenz ein Vielfaches der Frequenz f ist, ai zahlen, bis eine abfallende SignaManke 
am zweiten Signaleingang empfangen wird, und das Zahlergebnis als Messwert fur 
eine Phasendifferenz zwisdien den zwei Signalen aisgibt. Die durdi ein Tie:^assfilter 
4 geglattete Ausgabe des Phasenkomparators 3 steuert einen spannungsgesteuerten 
OsziUator 5 an. Im stationaren Regime liefert dieser Oszillator das Vergleidissignal 
mit der Frequenz f . 

[021] Einer ersten Ausgestaltang zufolge hat das Vergleidissignal eine Form, die 
jederzeit einen RuckscMuss vom Signalpegel auf die Phase 2ulasst, etwa eine 
Sagezahn-, Dreieck- oder Sinusform. Die Steuerschallung 6 empfangt das Ver- 
gleichssignal des Oszillators 5 und vergleidit es mit einer Reihe von Referenzpegeln, 
die z.B. Phasen von 0°, 60°, 120°, 300° entspredien, um so die entspredienden 
Phasen zu erfassen und zu diesen Phasen den Zustand der Sciialter des Wedisekidtiters 
7 zu andern. 

[022] Einer zweiten Ausgestaltung zufolge erzeugt der Oszillator 5 im stationaren 

Regime eine Hauptsdiwingung mit der Frequenz 6f und weist einen Frequenzteiler 
arf, der ais dieser Hauptsdiwingung das Vergleichssignal mit der Frequenz f erzeugt. 
Jede Periode der Hauptsdiwingung zeigt somit eine Drehung des Rotors um 60° an. 
Anhand der so bestimmten Rotorlage, mit jeder Periode der Hauptsdiwingung, sdialtet 
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die Steuersdialtimg jeweils von einem Sciialtzustand des Wedaselriditers zum 
nadisten. 

[023] Fig. 2 zeigt sdiematisdi den Wechselriditer 7. Er umfasst sechs Schalter SUl, 

SVl, SWl, SU2, SV2, SW2, von denen jeweils die Sdialter SUl, SVl, SWl zwisdien 
einer positiven Versorgqngsklemme (+) und einer Phase U, V bzw. W des Motors 1 
angeordnet sind und die Schalter SU2, SV2, SW2 jeweils zwischen einer dieser drei 
Phasen und einer negativen Versorgungsklennne (-) angeordnet sind. Bei den 
Sdialtern kann es sich in an sich bekannter Weise um IGBTs mit einer parallel ge- 
sdhialteten FreUarfdiode handeln. 

[024] In dem Zeitdiagramm der Fig. 3 ist mit VCO die Haiptschwinging des spannungs- 
gesteuerten OsziUators 5 dargesteUt, arf deren ansteigende Flanke die Steuersdialtang 
6 reagiert, indem sie jeweils von einem der sechs zyklisch nadieinander erzeugten 
Sdialtzustande a, b, c, d, e, f zum nadisten wediselt. 

[025] Fig. 3 zeigt fiir jeden der Schaltmstande a bis f den Zustand der Sdbialter des Wech- 
selrichters 7 sowie die daraas resultiLerenden Spannungen an den Phasen U, V, W des 
Elektromotors 1. Im Zustand a sind die Schalter SUl, SWl geschlossen. Die Sdialter 
SU2, SW2, SVl sind offen, und der Schalter SV2 wird gepulst geoffnet und ge- 
schlossen. Entsprechend dem Tastverhaltnis des Scfaalters SV2 flieBt Strom durch die 
Phasen U, V bzw. W, V des Motors, und die resultierenden Magnetfelder uberlagern 
sidi m einem Raimzeiger u . Im nachfolgenden Sdialtzustand b sind die Schalter 

a 

SV2, SW2 offen, SU2, SVl, SWl geschlossen und SUl ist pulsbreitenmoduliert; ent- 
sprediend flieBt Strom durdi die Phasen U, V und U, W, und es resultiert ein 
Raamzeiger u , der gegeniiber u um 60° im GegenxJirzeigersinn gedreht ist. Die 

b a 

Zustande gesdilossen, offen, pulsbreitenmoduliert der Sdtialter fiir die Zustande c, d, e, 
f und die daraas resultierenden Stromverteilungen und Raimzeiger konnen aus Fig. 3 
abgelesen werden und braidien hier nidit im Detail erlautert zu werden. Wesentlidi 
ist, dass sechs Perioden des Signals VCO eine Raumzeigerdrehmg um 360° ergeben. 
[025] Selbstverstandlidi konnten die von der Steuersdialtang 6 gesteuerten Zustande des 
Wechselrichiters 7 adi andere als die in Fig. 3 gezeigten sein, insbesondere kame 
axh, wenn sah weniger bevorzugt, ein Zustandsmuster in Betradit, bei dem jede 
Phase U, V, W des Motors 1 jeweils einen Zustand lang durdi Offnen beider zu- 
geordneter Schalter stromlos gehalten wird, dann zwei Zustande lang mit der positiven 
VersorgMngsspannung verbanden, dann wieder einen Zustand lang stromlos gehalten 
und schlieBlicii zwei Zustande lang mit der negativen Versorg^ngsklemme vertunden 
wird und die drei Phasen jeweils um zwei Zustande gegeneinander phasenverschoben 
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sind. 

[027] Die VorridhLlung der Fig. 1 zeigt die Lagen des Rotors, bei denen ein Weitersdialten 
des Raimzeigers im Motor erforderlidi ist, zwar bei einem gleidimaBig rotierenden 
Motor zuverlassig an, dodi konnen Probleme arftreten, wenn Drehzahlanderungen m 
einem Verlust der Phasenkopplung fiihren, oder wahrend des Anf ahrens des Motors 
eine Phasenkopplung erst hergestellt werden muss. 

[028] Eine weiterentwickelte Ausgestaltung, die diese und andere Probleme vermeidet, ist 
in Fig. 4 dargestellt, Komponenten der Vorrichtung ms Fig. 4, die den bereits mit 
Bezug arf Fig. 1 besdiriebenen entspredien, tragen die gleichen Bezugszeichen und 
werden nidit erneut behandelt. 

[029] Das Ausgangssignal des Phasenkomparators 3 bUdet hier das nidbitinvertierte Ein- 
gangssignal eines Differenzverstarkers 8, an dessen invertierendem Eingang era fur 
eine gewunsdite Phasenversdiiebung reprasentatives Signal „Soll" von auBen 
2ugefuhrt ist. Mit Hilfe dieses extemen Signals kann ein beUebiger NacMarfwinkel 
zwisdien dem Rotor des Motors 1 imd dem in dem Motor rotierenden magnetisciien 
Feld eingestellt werden. 

[030] Das TieQ)assfilter 4 ist hier als Proportional/integralregler mit einem Gewich- 
tungsteil 9, welches das Ausgangssignal des Differenzverstarkers 8 mit einem vor- 
gegebenen Gewichlnngsfaktor multipliziert, imd einem Integrator 10 max Integrieren 
des Ausgangssignals des Differenzverstarkers 8 gebildet. Die additiv iiberlagerten 
Ausgangssignale von Gewichttrngsteil 9 und Integrator 10 werden dem spannungsge- 
steuerten Oszillator 5 als ein Frequenzsteuersignal zusammen mit weiteren in einem 
AddiergUed 11 hinzuaddierten Beitragen ziigefuhrt. 

[031] Aq den Ausgang des Hall-Sensors 2 ist neben dem Phasenkomparator 3 eine Peri- 
odenmesssdiallung 12 angeschlossen, die jeweils die Zeitdauer zwisdien zwei aufein- 
anderfolgenden abfallenden Flanken des Signals vom Hall-Sensor 2 misst und als Aus- 
gangssignal an eine Mittelwertsdhiallung 13 und ein erstes Sdiieberegister 14 Uefert. 
An den Ausgang des ersten Sdiieberegisters ist ein Eingang eines zweiten Sdiiebe- 
registers 15 und ein zweiter Eingang der Mittelwertsdiallung 13 angesdilossen; an den 
Ausgang des zweiten Sdiieberegisters ein drittes Sdiieberegister 16 und ein dritter 
Eingang der Mittelwertsdiallung 13, und an den Ausgang des dritten Sdiieberegisters 
ein vierter Eingang der Mittelwertsdiallung 13. Mit jedem neuen Periodenmesswert, 
den die Messsdialtung 12 liefert, triggert sie die Sdiieberegister 14, 15, 16, so dass 
diese den jeweils an ihrem Eingang anliegenden Messwert ubernehmen und ausgeben. 
So liegen an den Eingangen der Mittelwertsdiallung 13 immer die vier jungsten 
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Messwerte von Periodendaiem des Hall-Sensorsignals an. Die Mittelwertsdhialtung 13 
liefert an ihrem Ausgang den Mittelwert dieser Messwerte. (Allgemein sind bei einer 
Polpaarzahl des Rotors von n inuner n Eingange und n-1 Sdiieberegister vorgesehen, 
so dass iiber die Zahl n von Perioden des Hall-Sensorsignals gemittelt wird, die einer 
voUstandigen Umdrehing des Rotors entspridtit.) Zyklisdie Sdiwankungen der Peri- 
odendaaer, die aas UngleidimaBigkeiten in der Anordnung der vier Polpaare des 
Rotors resultieren konnen, sind somit im Ausgangssignal der Mittelwertsdialtung 13 
beseitigt. Dieses Ausgangssignal liefert einen wesentlichen Beitrag zum Ein- 
gangsspannung des spannungsgesteuerten Oszillators 5. Somit liegt nadi zwei Refe- 
renzlagendurdigangen des Rotors eine Eingangsspannung am Oszillator 5 an, die nidhit 
welt von der Eingangsspannung entfemt ist, die sidti im stationaren Regime einstellen 
wiirde, und die Frequenz des Oszillators kann sdmell arf die des Rotors einrasten. 
[032] Der Ausgang der MittelwertscJialtong 13 ist ferner an eine Differenzsdhialtung 18 

einerseits direkt, andererseits uber ein viertes Schieberegister 17 angeschlossen, das in 
gleicher Weise wie die Sdhieberegister 14 bis 16 getriggert wird, so dass die Differenz- 
sdialtung 18 als Ausgangssignal die Differenz zwisdien zwei arfeinanderfolgenden 
gemittelten Perioden des Hall-Sensorsignals liefert. Das Ausgangssignal der Differenz- 
sdialtimg 18 entspridhit also der mittleren Anderung der Periodendaier und zeigt einen 
bescMeunigten oder verlangsamten Larf des Motors 1 an. Ein soldier besdtileunigter 
Oder verlangsamter Larf wird berucksiditigt, indem das Ausgangssignal der Differenz- 
schaltung 18, in einem Gewiditungsteil 19 mit einem Faktor von 0,5 gewiditet, zu den 
bereits erwahnten Beitragen zum Eingangssignal des Oszillators 5 im Aidierglied 11 
hinzuaddiert wird. So berucksiditigt die Sdiwingpng des Oszillators 5 bereits eine 
Anderung der Periodendaier, die zwar in Extrapolation der Vergangenheit m 
erwarten, bisher aber nodi nidit gemessen worden ist. Die Ansteuerung des Elek- 
tromotors uber die Steuersdialtung 6 und den Wedisekiditer 7 ist die gleidie wie im 
Fall der Fig. 1, wobei in Fig. 4 lediglidi der 1:6-Frequenzteiler 20, der das Ver- 
gleidissignal fur den Phasenkomparator 3 liefert, als vom Rest der Steuersdialtung 6 
getrennte Sdialliingskomponente dargestellt ist. 

[033] 
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Anspriiche 

[001] Verfahren zur Bestinimung der Rotorlage in einem Elektromotor (1), mit den 

Sdiritten: a) Erfassen der Zeitpunkte von Durdigangen des Rotors dirdi eine 
Referenzlage; Anpassen der Periode eines abstimmbaren Oszillators so dass 
die ReferenzlagencJurdigange zu einer vorgegebenen Phase des Oszillators 0) 
stattfinden; Ableiten der Rotorlage zwisdien den Referenzlagendurdigangen ais 
der Sdiwingung des Oszillators 

[002] Verfahren nach Ansprixii 1, dadurdi gekennzeichnet, dass bei jedem Durdigang 

des Rotors durdi die Referenzlage die Phase des Oszillators erfasst wird und die 
Abstimmfirequenz des Oszillators anhand der erfassten Abweichmg korrigiert 
wird. 

[003] Verfahren nadi Anspruch 1 oder 2, dadurdi gekennzeidinet, dass die Zeitdauer 

zwisdien zwei Referenzlagendurdigangen gemessen und eine von dieser 
Zeitdaier abgeleitete Zeit als Periode des Oszillators vorgegeben wird. 

[004] Verfahren nadi Anspnrh 3, dadurdi gekennzeidmet, dass der Rotor n Polpaare 

aufweist und die Referenzlage jeweils dem Durdigang eines Pols jedes 
Polpaares an einem Detektor (2) entspridit, und dass das Ableiten der als Periode 
des Oszillators 0) vorgegebenen Zeit einen Sdiritt des Mittelns uber aus jeweils 
n fur aafeinanderfolgende Referenzlagendurdigange ermittelte Zeitdaiem 
umfasst. 

[005] Verfahren nadi Ansprudi 3 oder 4, dadurdi gekennzeidinet, dass bei jedem 

Durdigang des Rotors durdi die Referenzlage die seit dem vorhergehenden 
Durdigang verstridiene Zeitdauer ermittelt wird, die Differenz zwisdien dieser 
Zeitdauer imd einer bei einem vorhergehenden Durdigang ermittelten Zeitdauer 
beredmet wird und die abgeleitete Zeit durdi Hinzuaddieren der mit einem 
positiven Faktor gewiditeten Differenz korrigiert wird. 

[006] Verfahren nadi Anspnrh 5, dadurdi gekennzeidinet, dass der Faktor zwisdien 

0,3 und 0,7 betragt. 

[007] Verfahren nada einem der vorhergehenden Anspriidie, dadurdi gekennzeidmet, 

dass anhand der abgeleiteten Rotorlage der zeitlidie Verlaof von an die mehreren 
Phasen des Motors (1) angelegten Versorgungsspannungen gesteuert wird. 

[008] Verfahren nadi Aisprudi 7, dadurdi gekennzeidmet, dass die Versorgungs- 

spannungen nadi einem mit der erfassten Periode zyklisdi wiederkehrenden, ais 
einer Folge von diskreten Zustanden bestehenden Muster gesteuert werden. 
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wobei jeweils bei einer vorgegebenen Rotorlage von einem der Zustande zum 
dararf folgenden umgesdialtet wird. 

[009] Verfahren nadi einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurdi gekennzeidmet, 

dass es an einem Motor eines Haishaltsgerats, insbesondere einer 
Wasdimaschine, eingesetzt wird. 

[010] Vorriditung zur Bestimmung der Rotorlage in einem Elektromotor, mit einem 

am Elektromotor (1) angeordneten, fiir den Durdigang des Rotors durdi eine Re- 
ferenzlage empfindlidien Detektor (2) und einem auf das Ausgangssignal des 
Detektors synchronisierbaren Phasenregelkreis (3, 4, 5, 6), der ein fiir die Lage 
des Rotors reprasentatives Ausgangssignal liefert. 

[01 1] Vorridilang nadi Aispruch 10, dadurdi gekennzeidmet, dass der Detektor (2) 

im Magnetfeld des Rotors angeordnet ist. 

[012] Vorriditung nadi Anspnrh 10 oder 11, daciurdi gekennzeidinet, dass der Pha- 

senregelkreis einen abstimmbaren Oszillator einen Phasenkomparator (3) 
zum Liefern eines fiir eine Phasendifferenz zwisdien einem Ausgangssignal des 
Detektors und einem Ausgangssignal des abstimmbaren Oszillators 0) repra- 
sentativen Korrektursignals, ein Tiefpassfilter (4; 9, 10) fiir das Korrektursignal, 
eine Zeitmesssdialtung (12-19) zum Ermitteln einer Periodendauer zwisdien 
zwei Durdigangen des Rotors durdi die Referenzlage und eine Uberlagemngs- 
sdaaltung (11) zum Uberlagem eines fiir die ermittelte Periodendauer repra- 
sentativen Ausgangssignals der Zeitmesssdialtung und des tiefpassgefilterten 
Korrektursignals zu einem Abstimmsignal fiir den Oszillator ^) umfasst. 

[013] Vorriditung nadi Ansprudi 12, dadurdi gekennzeidinet, dass die Zeitmess- 

sdialtung (12-19) eine Mittelwertsdialtung (13) zum Bilden des Mittelwerts der 
Zeitabstande zwisdien n aufeinanderfolgenden Durdigangen des Rotors durdi 
die Referenzlage umfasst. 

[014] Vorridilung nadi Ansprudi 12 oder 13, dadurdi gekennzeidinet, dass die Zeit- 

messsdialting (12-19) bei jedem Durdigang des Rotors durdi die Referenzlage 
die seit dem vorhergehenden Durdigang verstridiene Zeitdauer ermittelt, die 
Differenz zwisdien dieser Zeitdauer imd einer bei einem vorhergehenden 
Durdigang ermittelten Zeitdauer beredmet und die ermittelte Periodendauer 
durdi HinzLiaddieren der mit einem positiven Faktor gewiditeten Differenz 
korrigiert. 

[015] 
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Fig. 3 
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